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Trois Parties :
1. Contrôler et améliorer l’enduction des mousses.

2. Eviter la corrosion des objets enduits.

3. Performances des structures enduites utilisées pour 
différentes réactions. 

Objectifs du projet

Performances des mousses comme 
supports de catalyseurs? ?
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Comparaison des mousses et des billes 
pour des réacteurs à lits fixes.

Nécessite la même massede catalyseur par volume de 
réacteur, et la même phase active:

préparation de billes et de mousses enduites 
avec la même quantité de catalyseur.

tests dans le même réacteur dans les mêmes 
conditions. 

Comparaison des gradients thermiquesdans les 
mousses et dans un lit de billes pour des réactions très 
endo ou exothermiques.
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Fluide

Chimie et transferts.

Apporter les molécules de réactif dans le catalyseur 
et transférer la chaleur de réaction.

Fibre de 
mousse

Dépôts de 
catalyseur

Couchelimite
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Chimie et transferts.

Réactions « lentes » : 
augmenter la masse de catalyseur 
sans boucher la porosité de la 
mousse.

Réactions « rapides » :
augmenter la surface spécifique du 
catalyseur et la turbulence dans les 
cellules.

Apporter les molécules de réactif dans le catalyseur 
et transférer la chaleur de réaction.

Fluide

Fibre de 
mousse

Dépôts de 
catalyseur

Couchelimite
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F1: Metallic foams  FeCrAl -33 ppiεεεε=97%

F2: Metallic foams   FeCrAl - 33 ppiεεεε=81%

F3: Ceramic foam Alumina -37 ppi-εεεε=87%

Molecular sieves Beads: 2mm

Mousse FeCrAlloy: 
Porvair Advanced Material (USA)

Mousse Alumine: Centre de Transfert de 
Technologies Céramiques (Limoges)

Supports catalytiques étudiés.

Ds =160µm
Dc = 1480 µm
Sspe =1384 m²/m3

ε = 0.94

Ds =620µm
Dc = 1690µm
Sspe =1700 m²/m3

ε =0.74

Ds =260µm
Dc = 1150 µm
Sspe =1801m²/m3

ε =0.74

Sspe =1800 m²/m3

ε =0.4
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Supports catalytiques étudiés.

F1: Metallic foams  FeCrAl -33 ppiεεεε=97%

F2: Metallic foams   FeCrAl - 33 ppiεεεε=81%

F3: Ceramic foam Alumina -37 ppi-εεεε=87%
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Propriétés de transferts hydrodynamique et thermique. 

• Mesure de la perte de charge.

• Etude des transferts de chaleur: 

1. Conduction pure (pas de gaz) entre 100 et 300°C.

2. Conduction et convection à différentes températures et débits de 
gaz.

3. Conduction et convection couplées avec une réaction 
endothermique (LGPC) ou exothermique (Lille).

+   3 H2

Pt / alumina

598K – 673K ∆Hdehydro= 205 kJ.mol-1

Pas de limitation de transfert externe, réaction lente mais avec un 
gradient thermique importantdans un lit de pellets.
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Evaporateur

H2

MCH

N2

Air

P

Mousse enduiteMousse de prés mélange

Thermocouples

EventP

Caractéristiques
Épaisseur = 1.2cm  
longueur =19cm
largeur = 4.9cm

Dispositif expérimental.
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Température = 300- 325 -350 - 375°C
Débit  MCH   = 1- 2 - 4 - 6 - 8 g/min
Q_H2            = 0.45 - 1 - 2      LSTP/min

Réacteur.

Mousse inerte:
Distribution et 
chauffage homogène

Mousse enduite

Tw
Tc

Plaques chauffantes

Feuilles d’acier inox 
( Réduit les by-pass)

Thermocouple pour 
consigne de température
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Perte de charge :
Effet de porosité du lit et de l’enduction de la mousse.
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Comparaison avec quelques corrélations.

Dp=f(εfab,PPI)= 4924 µm

Dpbis=f(φsphere+φstruts)= 1640 µm

Dpbis’=f(          +φstruts)=1774µm

Dpter=f(a,b,cellipsee)=1980µm

Dp=f(εfab,PPI)= 228 µm

Dpbis=f(φsphere) + εImorph

Dpbis= 527 µm

Dp=f(εfab,PPI)= 939 µm

Dpbis=f(εImorph,φsphere) + cubique

Dpbis= 170 µm

Dpter=f(εImorph,dstrut)

Dpter= 240 µm

Ds =160µm

Dc = 1480 µm

ε = 0.94

Incera Garrido et alInnocentini et alLacroix et alIMorph

Données fabriquant

PPI = 33
ε = 97%

max
ellipseφ

F1: Metallic foams
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Comparaison avec quelques corrélations.

Dp=f(εfab,PPI)= 2350 µm

Dpbis=f(φsphere+φstruts)= 2400µm

Dpbis’=f(          +φstruts)=3000µm

Dpter=f(a,b,cellipsee)=2660 µm

Dp=f(εfab,PPI)= 828 µm

Dpbis=f(φsphere) + εImorph

Dpbis= 896 µm

Dp=f(εfab,PPI)= 1400 µm

Dpbis=f(εImorph,φsphere) + cubique

Dpbis= 568 µm

Dpter=f(εImorph,dstrut)

Dpter= 930 µm

Ds =650µm

Dc = 170 µm

ε = 0.74

Incera Garrido et alInnocentini et alLacroix et alIMorph

Données fabriquant

PPI = 33
ε = 81%

max
ellipseφ

F2: Metallic foams   
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Comparaison avec quelques corrélations.

Dp=f(εfab,PPI)= 2530 µm

Dpbis=f(φsphere+φstruts)=1410 µm

Dpbis’=f(          +φstruts)=1860µm

Dpter=f(a,b,cellipsee)=2680 µm

Dp=f(εfab,PPI)= 566 µm

Dpbis=f(φsphere) + εImorph

Dpbis= 654 µm

Dp=f(εfab,PPI)= 1160  µm

Dpbis=f(εImorph,φsphere) + cubique

Dpbis= 381 µm

Dpter=f(εImorph,dstrut)

Dpter= 390 µm

Ds =260µm

Dc = 1150 µm

ε = 0.73

Incera Garrido et alInnocentini et alLacroix et alIMorph

Données fabriquant

PPI = 37
ε = 87%

max
ellipseφ

F3: Ceramic foam
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Transferts de chaleur sans réaction.

)TT(Pw ambw −α=

Pertes du réacteur:  pas de débit de gaz, conduction pure
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Comparaison: T=300°C
QH2=0.45 LSTP/min , QMCH=1g/min

F1: 
Metallic 

33 ppi
εεεε=97%

F2: 
Metallic 

33 ppi
εεεε=81%

F3: 
Ceramic 

37 ppi-
εεεε=87%

Molecular 
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Beads: 
2mm
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Comparaison: T=300°C
QH2=0.45 LSTP/min, QMCH=6g/min

F1: 
Metallic 

33 ppi
εεεε=97%

F2: 
Metallic 

33 ppi
εεεε=81%

F3: 
Ceramic 

37 ppi-
εεεε=87%

Molecular 
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Beads: 
2mm
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Gradients thermiques max (∆Tmax)

T = 325

119,231142,23572129,766QH2 = 0,45 L/min

QMCH = 6g/min

T = 325

9940125,531117,165118,5102QH2 = 1L/min

QMCH = 4g/min

T = 300
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51,62460,71561,44363,552QH2 = 0,45 L/min

QMCH = 2g/min

T = 300

26,81333,11333,83833,537QH2 = 0,45 L/min

QMCH = 1g/min
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20

Gradient thermique maximum (∆Tmax) vs 
énergie transférée
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Déshydrogénation oxydante du propane
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Conclusions

• Possibilité d’enduire une mousse jusqu’à 100 kgcata/m3
foam

sans observer une augmentation de pression trop importante.

• Pour les réactions, très endo ou exothermique, non limitées 
par le transfert externe (et pour des Re faibles) les mousses 
montrent une augmentation de la conductivité thermique 
effective du lit catalytique/ lit de billes. 

• La conductivité thermique effective du lit catalytique 
augmente avec la densité de la mousse.

• Attention aux transferts de matière externes en lien à
l’hydrodynamique dans les mousses.
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Mousse céramique


